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1 Inledning 
 
I början av 1990-talet köpte Jeppo Kraft Andelslag en begagnad dieselgeneratorenhet som 
de installerade i en släpvagn. Sedan har enheten stått oanvänd. Kurt Stenvall, VD vid 
Jeppo Kraft Andelslag, tyckte det var på tiden att få enheten i driftskick och föreslog det 
som ingenjörsarbete för mig. Det verkade vara en intressant uppgift att se över och 
modernisera el- och styrutrustningen, så jag antog utmaningen. 
 
Den begagnade dieselgeneratorenheten är av typen emergency genset, vilket betyder att 
den har fungerat som nödaggregat. Ett nödaggregat är hela tiden inkopplad till nätet och 
spänningen till anläggningen/distriktet matas hela tiden via generatorenheten. Enheten 
känner av när nätspänningen faller ur, startar automatiskt generatorn, kopplar automatiskt 
bort nätet och ansluter reservspänningen. När spänningen sedan återvänder till nätet, 
känner enheten av detta, stoppar automatiskt generatorn och kopplar tillbaka 
nätspänningen. 
 
Jeppo Kraft Andelslag har inte tänkt använda generatorn som en emergency genset utan 
främst som en manuell generator som kan kopplas in till ett mindre distrikt eller större 
anläggningar som behöver ström under strömavbrott. Generatorn skall främst användas vid 
planerade strömavbrott, men kan även komma till användning vid längre oplanerade 
avbrott. 
 
 
1.1 Målsättning 
 
Eftersom Jeppo Kraft Andelslag inte har tänkt använda generatorn som en emergency 
genset är målsättningen med detta ingenjörsarbete främst att få igång 
dieselgeneratorenheten, samt att göra inkopplingen av olika laster smidig.  En annan viktig 
sak är att få en komplett dokumentation över enheten eftersom inga ritningar eller 
bruksanvisningar finns från tidigare. 
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1.2 Jeppo Kraft Andelslag 
 
Jeppo Kraft Andelslag grundades 1920 och är ett av Finlands minsta elverk. Jeppo Kraft är 
ett mångsidigt företag som förutom distribution och försäljning av el också bedriver 
elinstallationer, vitvaruservice, samt försäljning av vitvaror och diverse elapparater. 
Andelslaget har idag 456 medlemmar och en omsättning på ca 2 milj. €. Andelslaget har 
idag 14 anställda, varav 5 sitter i kontoret och resten är montörer. Av montörerna är 3 
uthyrda till Mirka för elunderhåll. /12/ 
 
I dagens läge producerar Jeppo Kraft ingen egen el utan köper elektriciteten av Vasa 
Elektriska. Under 2010 var den totala eldistributionen 28,55 GWh varav 14,94 GWh var 
egen försäljning. Eldistributionsnätet omfattar 53,5 km 20 kV linjer, 82,6 km 
lågspänningslinjer och 59 st transformatorer med en anslutningseffekt om 7.740 kVA. Till 
andelslagets ledningsnät är 778 konsumenter inkopplade. /12/ 
 
 
1.2.1 Historia 
 
1920 grundades Jeppo kvarn- och sågverksandelslag. Som det framkommer av namnet var 
huvudverksamheten sågning och malning. Utöver detta fanns också en liten generator som 
levererade ström till den närmsta omgivningen. I Österbottniska Posten den 26 nov. 1915 
kan man läsa om generatorn: ”Elektricitetskraften levereras av en 25 hkr dynamomaskin i 
Silvast kvarn. Maskinen är tillräckligt stark att leverera ström för omkring 1000 lampor av 
16 normalljus.” /13/ 
 
1921 hade andelslaget införskaffat en 50 kVA generator och utvidgat elnätet så de kunde 
leverera belysningsström till en stor del av Jeppo och Ytterjeppo. Året därpå levererades 
kraftström till den första motorn. /13/ 
 
Redan i slutet av 1920-talet började andelslaget få svårigheter att leverera ström på grund 
av den stigande strömförbrukningen. På grund av detta blev man 1933 tvungen att av 
Nordiska föreningsbanken, som då förvaltade Jeppo yllespinneris konkursbo, arrendera 
deras kraftverk vid Kiitola i Jeppo. /13/ 
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1934 beslöt andelslaget att införskaffa en 40 hkr petroleumdriven motor med direkt 
kopplad generator. Andelslaget kunde nu de närmaste åren leverera ström till 
konsumenterna innan de på nytt blev tvungen att hyra Kiitola kraftverk. /13/ 
 
1941 var man på nytt i behov av mera ström, så andelslaget inledde förhandlingar med 
Esse Elektro Kraft och Nykarleby kraftverk om en eventuell sammankoppling av näten. 
Till följd av kriget räckte det ända tills 1945 innan man undertecknade och godkände ett 
kontrakt med Nykarleby kraftverk och på grund av rådande materialbrist kunde 
ledningsnäten inte sammankopplas före i december 1948. /13/ 
 
I och med sammankopplingen med riksnätet via Nykarleby kraftverk hade en stor och 
betydelsefull fråga blivit löst. Nu gällde det för andelslaget att utbygga 
transformatordistriktens antal och förbättra och förnya ledningsnätet. /13/ 
 
1942 bytte andelslaget namn till Jeppo Kraft Andelslag, som det heter än idag. /13/ 
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1.2.2 Framtidsutsikter 
 
Andelslagets elanskaffning och försäljningen är för tillfället svår på grund av elbörsens 
höga priser. Till följd av detta har Jeppo Kraft Andelslag ända sedan slutet av 1950-talet 
planerat att bygga vattenkraftverk i Lappo å som rinner genom Jeppo. Byggandet har av 
olika orsaker aldrig kommit igång, men under årens gång har man i alla fall köpt 
nyttjanderätten till olika forsar och oskiftade vattenområden längs ån i Jeppo. /13/ /12/ 
 
1994 började man återigen planera byggandet av kraftverk. Denna gång av tre 
vattenkraftverk med en sammanlagd effekt på 2,54 MW och en årsproduktion på 13 GWh 
för medelvattenår. I juni 2011 beviljades miljötillståndet för vattenkraftsanläggningarna. 
När tillståndet vunnit laga kraft kan man slutföra detaljplaneringen och 
offertförfrågningarna för vattenkraftsanläggningarna. När all fakta finns till hands skall 
andelslagets medlemmar slutligen besluta om utbyggnaden av vattenkraft i Jeppoforsarna.  
(Intervju 3.2.2011 med Kurt Stenvall, VD vid Jeppo Kraft Andelslag) 
 
Sedan 2000-talets början har Jeppo Kraft Andelslag spekulerat i att bygga en 
biogasanläggning. 2002 gjordes en lönsamhetsberäkning, varefter konstaterades att 
energipriserna var för låga och de organiska avfallen och sidoprodukterna i nejden för få. 
2007 tog projektet ny fart eftersom enrgipriserna var gynsammare och avfallen hade ökat, 
speciellt mängden svinsväm och potatisskal. Anläggningen som planerats skall ta emot 
90 000 ton organiskt material, ha en effekt på 2 – 2,5 MW (gaseffekt) och en årsproduktion 
på omkring 20 GWh. Metangasen som produceras kan antingen säljas som den är, eller 
omvandlas till el och värme. I en CHP (combined heat and power) kan man av 2 MW gas 
producera ungefär 0,9 MW el och 0,9 MW värme. Byggandet av biogasanläggningen 
kommer att påbörjas i år och som bäst slutförhandlar man med leverantörer och kunder. 
(Intervju 3.2.2011 med Kurt Stenvall, VD vid Jeppo Kraft Andelslag)  
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2 Allmänt om generatorer och generatorenheter 
 
Det finns många olika typer och utföranden av generatorer, men de två huvudgrupperna är 
asynkrongeneratorn och synkrongeneratorn. För styrning och övervakning av 
generatorenheter finns en mängd alternativ, allt från simpla kretsar till invecklade 
styrsystem. 
 
 
2.1 Asynkronmaskinen som generator 
 
Om en asynkronmotor med hjälp av en yttre drivkälla drivs över sitt synkrona varvtal n1 
kommer den att bromsa och avge effekt. Uteffekten vid generatordrift är mindre än 
ineffekten vid motordrift eftersom effektfaktorn blir aningen lägre. Precis som 
asynkronmotorn kräver asynkrongeneratorn reaktiv effekt för magnetiseringen. På grund 
av detta måste en generator som inte är ansluten till nätet kompletteras med ett 
kondensatorbatteri. /10/ /16/ 
 
I de allra flesta fall används kortslutna trefasasynkronmotorer eftersom de är driftsäkra, 
relativt billiga och kräver mindre hjälputrustning än synkrongeneratorer. En 
asynkrongenerator kräver heller ingen infasning till nätet. Asynkrongeneratorn används 
främst i mindre generatorenheter, vattenkraftverk och vindkraftverk. /10/ /16/ 
         
Figur 1. Asynkronmaskinens kortslutningsrotor /3/ Figur 2. Asynkronmaskinen /3/ 
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2.2 Synkronmaskinen som generator 
 
Synkronmaskinens används främst som kraftverksgenerator eftersom den som motor har 
dåliga startegenskaper. En synkrongenerator kräver omfattande hjälputrustning, såsom 
likströmskälla för matning av magnetlidningen och reglerutrustning för 
magnetiseringsströmmen. /10/ /16/ 
 
En synkrongenerator kräver infasning till nätet, vilket betyder att generatorns varvtal måste 
ha motsvarande varvtal som närfrekvensen vid inkopplingsögonblicket. Största delen av 
alla större kraftverksgeneratorer är synkrongeneratorer. /10/ /16/ 
 
Figur 3. Synkronmaskinen /3/ 
 
 
2.3 Generatorers användningsområden 
 
Användningsområden för generatorer varierar. De vanligaste användningsområden är som 
peak load generator, stand-by eller emergency generator och som isolated generator. Det 
vanligaste sättet att använda generatorer är antingen parallellt med nätet eller synkroniserat 
med nätet. Mer avancerade anläggningar kan ha styrutrustning för båda alternativen.  
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2.3.1 Peak load generator 
 
Precis som namnet antyder används en peak load generator för att minska på 
toppeffekterna. En peak load generator körs alltid synkroniserat med nätet. Det är främst 
elverk och vissa större industrianläggningar som använder sig av peak load generatorer. De 
används för att minska på kostnaderna eftersom toppeffekterna är dyraste att köpa. /11/ 
 
1993 införskaffade Jeppo Kraft Andelslag en Wärtsilä peak load generator som de körde 
ner toppeffekterna med. På senare år har generatorn inte använts på grund av olönsamhet 
till följd av de höga bränslepriserna. 
(Intervju 3.2.2011 med Kurt Stenvall, VD vid Jeppo Kraft Andelslag) 
 
 
2.3.2 Emergency eller Stand-By generator 
 
Kärt barn har många namn, emergency generatorn eller stand-by generatorn är den 
vanligaste typen av generatorer. De används i en mängd olika industrier och fastigheter, 
allt från fähus till sjukhus. Emergency eller stand-by generatorn används som 
reservaggregat när det vanliga nätet inte fungerar. De används oftast parallellt med nätet, 
vilket innebär att antingen nätet eller generatorn är inkopplad. /11/ 
 
Man kan även kombinera styrutrustningen för en peak load generator och en stand-by 
generator. Då körs generatorn antingen parallellt eller synkroniserat med nätet. /11/ 
 
 
2.3.3 Isolated generator 
 
En isolated generator är den simplaste typen och innebär att man endast använder 
generatorn som spänningskälla utan att blanda in nätet. /11/ 
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2.4 Transfer Switch 
 
En transfer switch är en brytare som kopplar om mellan den primära spänningskällan och 
reservkällan. Brytarna kan vara manuellt eller automatiskt manövrerade. Transfer switchen 
isolerar generatorn från nätet, när generatorn är på. Brytaren kan vara enbart manuell eller 
automatisk, eller en kombination av bägge. Brytaren kan vara av typen ”Open Transition 
(OT)” (den vanliga typen), eller ”Closed Transition (CT)”. En transfer switch kan ställas in 
för att ge ström till hela fastigheter eller enbart kritiska delar. Vissa transfer switchar ställs 
in för att prioritera kritiska delar, såsom kyl- och värmesystem. Mer komplexa emergency 
ställverk som används i stora anläggningar innehåller möjligheten att överföra lasten på ett 
smidigt sätt från fastigheten till generatorn och tillbaka. Sådana anläggningar är 
användbara för att minska topplaster för en fastighet. /22/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4. Olika installationsprinciper för en Transfer Switch /23/ 
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2.4.1 Automatic Transfer Switch (ATS) 
 
En Automatic Transfer Switch (ATS) används ofta om man har en emergency generator. 
På så vis kan generatorn automatiskt ge ström ifall nätspänningen av någon orsak 
försvinner. Förutom överföring av lasten till generatorn, sköter ATS:n också om att 
generatorn startar. När ett elavbrott inträffar kommer ATS:n att ge signal åt generatorn att 
starta. När ATS:n märker att generatorn ha startat och kommit upp i varav, d.v.s. då den är 
klar att mata ut spänning, då bryter ATS:n anläggningens anslutning till nätet och ansluter 
istället generatorn. Generatorn ger således ström till anläggningen, men är inte ansluten till 
elnätet. En viss tid efter att nätspänningen återvänder, kommer ATS:n att koppla tillbaka 
anläggningen till elnätet och ge signal åt generatorn att stanna. När generatorn fått signal 
att stanna, går den ytterligare en viss tid utan belastning för att kylas ner innan den stannar. 
/22/ 
 
 
 
 
 
 
Figur 5. Automatic Transfer Switch (ATS) /4/ 
 
 
Figur 6. Principschema för en Automatich Transfer Switch (ATS) /5/ 
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2.4.2 Manual Transfer Switch (MTS) 
 
En Manual Transfer Switch (MTS) används oftast i mindre anläggningar som inte är så 
känsliga för avbrott. MTS överför precis som ATS lasten från nätet till generatorn. Största 
skillnaden är att man manuellt kopplar om MTS när ett elavbrott inträffar och även 
manuellt kopplar tillbaka när nätspänningen återvänder. /22/ 
 
Ett strömavbrott är relativt enkelt att notera, men att notera när nätspänningen återvänder 
ifall hela anläggningen är bakom generatorn är svårare. I sådana fall kan man använda sig 
av en kombination av MTS och ATS, alltså en transfer switch som manuellt måste kopplas 
om, men som meddelar om spänningsbortfall och när spänningen återvänt. /22/ 
 
 
Figur 7. Manual Transfer Switch (MTS) /17/ 
 
 
 
Figur 8. Principschema för en Manual Transfer Switch (MTS) /18/ 
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2.5 Generatorskydd 
 
Det finns även många olika typer av skydd till en generator. Beroende på generatorns 
storlek och anläggningstyp används olika antal och typer. En stor grupp av skydd är 
reläskydd, både statiska och mikroprocessorbaserade. 
 
 
2.5.1 Underspänningsskydd U1< 
 
Underspänningsskydd används främst för att indikera spänningsbortfall i 
matningsspänningen. Vissa större motorer använder även underspänningsskydd för att 
förhindra urfasfall. När ett kortslutningsfel uppstår, minskar spänningen i systemet och 
vissa motorer kan falla ur fas. /6/ 
 
 
2.5.2 Impedansrelä dZ 
 
Ett impedansrelä är en typ av impedansmätande skydd som mäter kvoten mellan spänning 
och ström. 
      
Underimpedansskydd används till att detektera kortslutningsfel i ledningar och kablar, men 
också som skydd för generatorer och transformatorer. Fördelen med ett impedansmätande 
skydd i jämförelse med strömmätande skydd är att impedansskyddet inte påverkas av 
kortslutningseffektens storlek. /6/ 
 
Driftimpedansen ZD varierar vid normal drift med förhållandet mellan normal 
driftspänning och lastström. Ifall ett fel uppstår förändras driftimpedansen till 
felimpedansen ZM. Felimpedansen ZM består av impedansen mellan reläskyddet och 
felstället ZF, och resistansen i felstället RF. /6/ 
         
Impedansskyddet är normalt av antingen cirkulär eller polygonal karakteristik. De kan 
även vara en kombination av båda. Skyddet ger utlösning när impedansen hamnar innanför 
karakteristiken. Se Figur 9. /6/  
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Både ström och spänning måste inkopplas till impedansskyddet. Impedansskydden kan 
vara riktade eller oriktade. Ett riktat skydd kan avgöra om felet är i framriktningen eller 
bakriktningen. /6/ 
 
Som exempel på ett impedansreläskydd använder jag ABB:s RXZK-grupp med enfas 
riktade och oriktade impedansreläer. Dessa är avsedda för generell användning i 
kraftsystem som primär- eller reservfunktioner, ofta i kombination med andra skyddsreläer. 
Den kvadratiska karakteristiken för impedansomfånget är oberoende inställbar i reaktiv 
och resistiv riktning. Framåtriktade, bakåtriktade och icke riktade funktioner finns 
tillgängliga. Bland tillämpningarna för RXZK 21H och 22H finns enzons och tvåzons 
impedansskydd för transformatorer, generatorer, ledningar och kablar. /2/ 
 
 
 
 
 
 
 
  
X 
 
ZM 
 
ZF 
 
RF 
 
R 
 ZD 
 Figur 9. Impedansmätning med polygonal karakteristik /6/ 
 
Figur 9 10. ABB RXZK impedansrelä/2/ 
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2.6 Underhåll av batterier 
 
Styrutrustningen för generatorenheten är beroende av kontinuerlig likströmsförsörjning för 
att kunna fungera. Därför är det väldigt viktigt att generatorenheten är försedd med ett 
system som underhållsladdar batteriet. Trots detta är det viktigt att man med jämna 
mellanrum kontrollerar batteriets kondition, eftersom batterier åldras. För att få en 
tillförlitlig bild av batteriets kondition är det nödvändigt att kontrollera varje cells 
spänning. /7/ 
 
 
2.7 Krav på elproduktionsanläggningar 
 
Det finns en hel del krav på olika elproduktionsanläggningar. Såväl myndigheterna som 
elverken ställer krav på anläggningarna. Kraven kan variera aningen från elverk till elverk, 
men i stora drag är de lika. Ifall elproduktionsanläggningen inte samkörs med nätet är 
kraven betydligt mindre 
 
 
2.7.1 Generator som ej kopplas in till nät  
 
Ifall generatorn inte kopplas in samtidigt som nätet skall den vara försedd med en 
omkopplare (transfer switch) som uppfyller elsäkerhetsföreskrifternas krav på frånskiljning 
från nätet. Omkopplaren skall förhindra att generatorn kopplas till distributionsnätet. 
Omkopplaren skall koppla anläggningens (abonnentens) last antingen till distributionsnätet 
eller till generatorn. /14/ 
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2.7.2 Generator som kopplas in till nät  
 
Inkoppling av generator till spänningssatt elnät skall ske genom fasning. Fasningsvillkor 
och inställningsvärden för reläskydd kan variera. Inkoppling till icke-spänningssatt nät 
skall vara förhindrad i generators skydds- eller automationsutrustning. Vid 
anslutningspunkten skall nätet ha en kortslutningshållfastighet som är minst 25 gånger 
generators märkeffekt. Om generatorns inkopplingstransient är större än den nominella 
strömmen skall anslutningspunktens kortslutningshållfastighet utökas enligt följande: 
 
         
      
  
 
 
Istart  Generators startström 
In  Generatorns nominella ström 
Sk  Kortslutningshållfastighet i anslutningspunkten 
Sn  Generators nominella effekt 
 
En produktionsanläggning får vid in- eller urkopplingen förorsaka en spänningsändring på 
max 5 % vid anslutningspunkten. Den elektricitet som en produktionsanläggning genererar 
skall uppfylla alla allmänna i Finland gällande standarder beträffande elkvalitet. 
Anläggningens innehavare skall på begäran genom mätning kunna verifiera att 
standardkraven uppfylls. Då produktionsanläggningen är inkopplad till distributionsnätet 
skall den ha effektfaktorn cos φ < 0,95 (ind. eller kap.). /14/ 
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3 Generatorenheten och dess modernisering 
 
Generatorenheten består av tre delar, en generator, en motor och ett styrsystem. Generatorn 
producerar ström, dieselmotorn driver generatorn och styrsystemet styr dieselmotorn. 
Förutom regleringen av dieselmotorn sköter styrsystemet även om övrig automatik kring 
enheten såsom till- och frånkoppling av nätet, ventilation, uppvärmning och 
uppehållsladdning av ackumulatorerna. 
 
Eftersom dokumentation till att börja med saknades, bestämde jag mig för att på eget 
bevåg studera och testa styrutrustningen. Alla kablar som var kopplade till centralen och 
mellan centralen och centraldörren märktes upp. Bottenplåten togs bort ur centralen och 
styrpanelen lösgjordes från centraldörren. När all elektronik avlägsnats ur centralen, 
målades den av två praktikanter. 
 
 
3.1 KUHSE 
 
Styrsystemet är av det tyska märket KUHSE och består huvudsakligen av två delar. Själva 
styrpanelen som är ”hjärnan” där all elektronik och alla inställningar finns samt reläkortet 
som förmedlar vidare styrpanelens signal till rätt komponent och med rätt spänning. 
Styrsystemet är av modellen WN 200, styrpanelen av modellen KEA 041 och reläkortet av 
modellen RZ 041. Styrsystemet har slutat tillverkas och såväl styrpanel som reläkort har 
ersatts med nya modeller. 
 
Alfred Kuhse GmbH är en av de ledande tillverkarna av processtyrutrustning för 
kombinerade värme- och kraftanläggningar, samt styrutrustning för emergency 
generatorer. Dessutom utvecklar och tillverkar Kuhse DC-solenoider för hissar och 
rulltrappor. /15/ 
 
Sedan 2006 då Kuhse började engagera sig i regenerativ kraftgenerering erbjuder de 
systemlösningar för GreenPower CHPs. Kuhse fokuserar på innovativ, ekonomisk och 
effektivt kontrollerad CHP-teknik. /15/ 
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KUHSE styrenheter (KEA) är sofistikerade reglerenheter med hög kvalitet. En modern och 
snabb mikrokontroller sköter om den omfattande styrningen och övervakningen av diesel- 
och gasgeneratoraggregat. Det finns tre olika grundläggande KEA-system. /15/ 
 
 
3.1.1 Sophisticated Line KEA 101 - KEA 102  
 
Sophisticated Line representerar den senaste generationen av KEA-styrenheter, som har 
ersatt KEA 071 med KEA 073. Denna serie övertygar genom sin kompakta design och 
eftersom den är försedd med inbyggd display, synkroniserare, belastnings- och 
effektfaktorreglage och alla andra nödvändiga funktioner. /15/ 
 
 
3.1.2 Standard Line KEA 111 - KEA 112  
 
Standard Line består av styrenheter med ett begränsat användningsområde för nöd- och 
isolerade generatoraggregat. Dessa styrenheter är utrustade med 12 utgångsreläer på 
tillägsreläenheten RZ 071-D, samt 19 larmsignaler med programmerbar text och 
aktivering. /15/ 
 
 
3.1.3 KEA 091 - KEA 092 
 
KEA 091 och KEA 092 är kompakta styrenheter med ett begränsat antal funktioner för 
små och medelstora generatoraggregat. Styrenheterna innehåller 10 utgångsreläer (max 
kontaktbelastning, 1A. Vid 35V DC) samt 10 programmerbara felmeddelanden. /15/ 
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 3.2 Newage Stamford 
 
Generatorn är av märket Newage Stamford. Dokumentation över generatorn saknas. 
Information från generatorns märkskylt: 
Type C334D AMPS 180 
R.F 0.8 Excitation volts 34 
Volts 400/231 Rating Cont 
Rotor Insulation F Hz 50 
Stator Insulation F Phase 3 
No F1963 Ambient temp 40°C 
K.V.A 125 Excitation amps .97 
R.P.M 1500   
 
Newage är ett engelskt företag som har tillverkat elmaskiner i staden Stamford sedan 1935. 
Företagets namn är en förkortning av det gamla fullständiga namnet, Northern Electric 
Wireless and General Engineering Company. Under årens gång har företaget växt och är 
idag känt som världsledande inom tillverkning av generatorer i storleksklassen 8 kVA till 
2000 kVA. /21/ 
 
2001 gick Newage ihop med det tyska företaget AVK SEG Holding och bildade 
tillsammans företaget Newage AVK SEG. Denna sammanslagning kompletterade 
sortimentet, marknadspositioner, tekniker och tillverkning för båda företagen. Idag är de 
större och starkare än någonsin. /19/ 
 
 
 
 
 
 
 
    
Figur 11. Newage AVK SEG generator /20/                         Figur 12. Newage Stamford, nya och gamla logo /21/ 
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3.3 MAN  
 
Motorn som driver generatorn är en rak 6-cylindrig dieselmotor av märket MAN. Över 
motorn finns heller ingen dokumentation. Av MAN kan man beställa efter en manual över 
motorn, men det kostar förstås. 
 
Information från motorns märkskylt: 
Baujahr 1980  
Typ D2566ME 
Motor-Nr. 547390/18 
Werk-Nr. 790470 
Temperatur 20 °C 
Leistung 111 kW 
Drehzähl 1500 1/min 
Aufstellhöhe 280 ü.N.N.m 
 
 
3.4 Dokumentation 
 
Jeppo Kraft Andelslag saknade dokumentation över generatorenheten, vilken vara viktig 
att ha, åtminstone över styrsystemet. På styrsystemet hittade jag två märkskyltar, en finsk, 
Oy Fodio Ab och en tysk, KUHSE. Via Internet hittade jag e-postadresser till båda 
företagen. Jag skickade iväg e-postmeddelanden där jag kort förklarade att jag höll på med 
mitt ingenjörsarbete och undrade ifall de hade dokumentation över anläggningen. Ett par 
timmar efter att jag skickat e-post ringde Oy Fodio Ab:s VD, Kim Forsberg. Jag fick reda 
på att det var Oy Fodio Ab som hade sålt och installerat generatorenheten. 1985 upphörde 
de med generatorenhetsförsäljningen och till min otur hade de tio år senare slängt all 
dokumentation för att få mer förvaringsutrymme. Forsberg tipsade mig om en montör som 
hade sysslat med generatorenheterna och i dagsläget har en egen firma, Aggregaattipalvelu 
M. Kumpula Oy. Jag kontaktade Kumpula via telefon men han bad mig göra förfrågan per 
e-post. 
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Efter att jag skickat information och bilder åt Kumpula tog det ett par veckor innan jag fick 
något svar. Kumpula hittade i sitt arkiv användarmanualen för styrpanelen KEA 041, se 
Bilaga 1, och ritningar på liknande anläggningar. Detta var ju en bra början. Jag hade ännu 
inte fått något svar från KUHSE i Tyskland, så jag beslöt mig för att sända  
e-postmeddelande till alla adresser som kunde tänkas röra mitt ärende. Det gav resultat och 
efter ytterligare e-post fick jag en offert på ritningar för styrsystemet, se Bilaga 2. Eftersom 
både jag och Kurt Stenvall lade stor vikt vid att ha exakta ritningar för styrsystemet WN 
200, köpte Jeppo Kraft ritningarna. Ritningarna från Tyskland var de rätta ritningarna, men 
på tyska. Till all tur hade jag för jämförelsens skull Kumpulas ritningar på finska. Jag 
ändrade texten på ritningarna till svenska och fyllde i vissa ändringar och uppdateringar, se 
Bilaga 3. I slutet av projektet sammanställdes också en liten användarmanual med 
allmänna saker som kan var bra att veta om generatorenheten. Se Bilaga 9. 
 
 
3.4.1 Oy Fodio Ab 
 
Oy Fodio Ab är ett familjeföretag i Esbo som grundades 1956. I dagsläget sysslar de med 
försäljning, installation och service av diverse vågar för olika lastbilar, grävmaskiner och 
övriga arbetsmaskiner.  
 
 
3.4.2 Aggregaattipalvelu M. Kumpula Oy 
 
Aggregaattipalvelu M. Kumpula Oy är ett företag i Esbo som hyr ut, installerar och 
underhåller alla sorters reservströmsaggregat. De moderniserar även dieselaggregat och 
anläggningar, samt säljer reservdelar och tillbehör. 
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3.5 Styrenheten 
 
När styrutrustningen granskades mera ingående, beslöts att en modernisering av 
styrutrustningens högspänningsdel var nödvändig. Anslutningarna, kontaktorerna och 
säkringshållaren var föråldrade och hade stora beröringsytor. Både säkerhetsmässigt och 
rent praktisk var det skäl att förnya allt detta. Själva styrpanelen såg ut att vara i bra skick, 
trots åldern. Styrpanelen innehåller elektronik som kan ha tagit skada av att stå oanvänd 
under många år. Styrenheten har stått utomhus under tak och komponenterna har påverkats 
av värme, kyla och kondens. En del elektronikkomponenter t.ex. vissa kondensatorer 
(elektrolyt) föråldras (torkar ut) om de står oanvända och vissa IC-kretsars (EPROM-
kretsar) minne raderas av UV-ljus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
I Figur 13 framgår att säkringshållaren var helt öppen och kontaktorerna var relativt 
oskyddade. I Figur 15 syns att matningskabeln från generatorn hade stora Al/Cu-kabelskor, 
som var oisolerade. Till på köpet var de oisolerade kabelskorna rakt ovanför anslutningen 
för lasten. Nere i vänstra höret på Figur 13 syns att anslutningen för nätspänningen var 
väldigt stor och oisolerad. Anslutningen för nätspänningen bestod av Al/Cu-linjeklämmor 
som satt fast i en ställning. Fast i linjeklämmorna satt en speciell typ av Cu-klämmor som 
var gjorda för att passa direkt efter linjeklämmorna. 
 
Dessa skrymmande och oskyddade anslutningar fanns eftersom man på 1980-talet, när 
styrsystemet tillverkades inte hade någon bättre lösning på övergången mellan 
aluminiumkablar och kopparkablar. Till all tur går tekniken framåt, idag finns det små, 
Figur 13. Generatorns anslutningskablar Figur 14. Gamla installationen Figur 15. Kontaktorer och 
  knivsäkringshållare 
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behändiga och kapslade anslutningsklämmor som fungerar lika bra för såväl aluminium 
som koppar. Alla gamla anslutningarna byttes ut mot Ensto Clampo Pro klämmor. Ensto 
Clampo Pro är en komplett serie universalklämmor för Al/Cu-ledare 2,5–240 mm². Pro 
Solo (KE61-KE64) är 1-poliga klämmor för anlsutning och skarvning av ledare. Pro Dupio 
(KE66-KE69) är förgreningsklämma med plats för 4 ledare. Se Figur 16. 
 
 
Figur 16. Ensto Clampo Pro universalklämmor /9/ 
 
Med de nya Ensto-klämmorna går det enkelt och snabbt att ansluta nätet eller att ta ut hela 
lasten direkt efter generatorn. De är dessutom bra skyddade och lättåtkomliga. I den gamla 
installationen var matningskabeln från generatorn ansluten direkt till knivsäkringshållaren. 
Det är i och för sig helt korrekt. Eftersom matningskabeln från generatorn alltid är kopplad 
finns det inget behov av smidig löstagning och fastsättning. Till den nya installationen 
valdes dock att installera en egen anslutning, även för generatorn. Detta för att de grova 
125 mm² aluminiumledarna från generatorn inte skulle täcka övriga anslutningar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 17. Nya installationen Figur 18. Ensto Clampo Pro radklämmor 
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Den gamla knivsäkringshållaren var helt öppen, varför den byttes mot en ABB OFAX 1S3, 
vilken är helt skyddad. Den är skyddad från alla håll och har lock som måste öppnas för att 
komma åt själva säkringarna. Se Figur 17 och 19. 
 
 
Figur 19. ABB knivsäkringshållare /1/ 
 
Kontaktorerna var gamla och därför dåligt beröringsskyddade. Dessutom brummade den 
ena kontaktorn när spolen drog, vilket för oljud och leder till att kontaktorn småningom går 
sönder. Om båda kontaktorerna hade varit i bra skick, hade de inte bytts ut eftersom 
kontaktorer av den här strömklassen är väldigt dyra. De nya kontaktorerna är av märket 
Schneider Electric TeSys LC1D150P7 och som kan ses i Figur 17 och 20 är de väl 
beröringsskyddade. 
 
Schneider Electric TeSys LC1D150P7 kontaktorn har en AC1 märkström på 200 A och en 
AC3 märkström på 150 A. Som framgår ur Tabell 1 är AC1 för vanlig drift och AC3 för 
motordrift. Eftersom anläggningen främst kommer att användas för AC1 drift och 
generatorn ger ut max 180 A, men sällan kommer att belastas helt, beslöts att Schneider 
Electric TeSys LC1D150P7 är en lämplig kontaktor. En kontaktor med högre märkström 
hade varit betydligt dyrare och kändes därför olönsam med tanke på 
användningsändamålet. 
 
En annan aspekt att beakta i val av kontaktor var antalet hjälpkontakter. Schneider Electric 
TeSys LC1D150P7 kontaktorn har färdigt inbyggt två hjälpkontakter, en brytande (NC) 
och en slutande (NO). Vill man ha flera hjälpkontakter är det möjligt att ansluta ett 
hjälpkontaktblock ovanpå själva kontaktorn. För den ena kontaktorn räckte det med en NC 
och en NO kontakt, men till den andra behövdes en NC och två NO kontakter. Schneider 
Electric TeSys LADN22 hjälpkontakt som införskaffades har två NC och två NO 
kontakter. Se Figur 21. 
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  Tabell 1. Beteckningar på kontaktorers användningskategorier /8/ 
 
 
 [Ie] rated operational current  200 A (<= 60 °C) at <= 440 V AC AC-1 for power circuit 
  150 A (<= 60 °C) at <= 440 V AC AC-3 for power circuit 
 
auxiliary contact composition  1 NO + 1 NC 
 
 
Figur 20. Kontaktor TeSys LC1D150P7 Figur 21. Hjälpkontakt TeSys LADN22 
 
När styrsystemet testades, noterades löskontakt i kabeln mellan styrpanelen och reläkortet. 
Eftersom kontakterna var vanliga 37-p D-sub kontakter finns färdiga kablar att beställas. 
Men när D-sub kontakterna öppnades noterades att ordningsföljden var omkastad. Från 
KUHSE kan man beställa en ny kabel med rätt ordningsföljd. Vi valde dock en billigare 
lösning, att tillverka kabeln själv. Från Elfa beställdes en hon och en han 37-p D-sub 
kontakt och 1m 37 polig signalkabel. Ett kopplingsschema gjordes upp över D-sub 
kontakterna, så när delarna anlände var det bara att löda fast ledarna i rätt ordning. 
Resultatet blev en ny kabel med bra kontakt till ett billigt pris. För kopplingsschema över 
D-sub kabeln, se Bilaga 4. 
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3.6 Kablage och övrig utrustning 
 
Efter att komponenterna bytts ut och systemet testats, monterades allting tillbaka i 
centralen. Kablarna drogs snyggt mellan motorn och styrskåpet och kopplades. Kablarna 
fanns färdigt, men de hade fel längd och var inte fastsatta. Mellan motorenheten och 
styrenheten installerades en kabelstege. På kabelstegen drogs signalkabeln till motorn, 
kabeln från generatorn och kabeln till motorvärmaren. Kabeln från generatorn var en 
fempolig 125 kvadrats aluminiumkabel. Aluminiumkabeln hade lämplig längd, den 
monterades i kabelstegen och kopplades i de nya Ensto Clampo Pro klämmorna i centralen. 
Att koppla en 125 kvadrats kabel är lättare sagt än gjort. 
 
Signalkabeln mellan motorn och styrenheten är en MMO12x1,5 med ett 
hartingkontaktblock vid motorn, varifrån kablar går vidare i rör runtomkring motorn. 
MMO-kabeln var alldeles för lång, varför den kortades av till rätt längd, sattes fast och 
kopplades in till radklämmorna i centralen. Förutom kablarna till motorn fanns en kabel till 
luftintagets spjällmotor, den spikades fast längsmed väggen. När allting var snyggt fastsatt 
och kopplat blev det dags att starta upp enheten.  
 
Eftersom det var vinter och kallt kopplades motorvärmaren på innan vi kunde göra ett 
startförsök. Dock märktes att motorvärmaren inte fungerade. Den gamla Defa 
motorvärmaren byttes till en Calix. Den nya motorvärmaren, Calix PH 1500, en 1500 W 
motorvärmare som värmer kylarvätskan. Se Figur 22 och 23. Motorvärmaren styrs via 
styrenheten, men har också en schukokontakt för att kunna koppla i motorvärmaren direkt 
vid behov. Se Figur 24. 
 
 
Figur 22. Calix PH 1500 motorvärmare Figur 23. Calix PH 1500 motorvärmare och anslutningsstöpsel 
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Luftintagets spjällmotor skall fungera på så vis att när motorn startat och börjar mata ut 
spänning skall spjällmotorn öppna spjället för tillflödsluften. Men vid provkörningen av 
enheten hände ingenting. Före provkörningen av enheten hade tillflödsspjället smorts och 
mätningar gjorts för att konstatera att spänningen till spjällmotorn var korrekt när den var 
stängd. Nu när enheten var igång gjordes nya mätningar av spänningen ut från styrsystemet 
till spjällmotorn. Spänningen konstaterades vara korrekt både ut från styrsystemet och vid 
spjällmotorn. Av detta kunde konstateras att antingen spjällmotorn var sönder eller att 
spjällen satt mekaniskt fast, vilket inte är troligt eftersom de smorts. När spjällmotorn togs 
lös rörde sig spjällen enkelt. Den gamla Belimo spjällmotorn ersattes med en ny av samma 
märke. Den nya spjällmotorn, Belimo SM230A, var mycket mindre och smidigare att 
montera. Användningen av spjällmotorn hade också förbättrats, eftersom man genom en 
knapptryckning frikopplade spjällmotorn så att spjället manuellt kunde öppnas och stängas. 
För kopplingsschema och bruksanvisning av spjällmotorn se Bilaga 5. 
 
 
Figur 25. BELIMO SM230A spjällmotor 
  
Figur 24. Schukostöpsel för motorvärmaren 
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På styrcentralen finns en brytare med vilken man kan mäta generatorns fasspänningar. Det 
finns endast en voltmätare så brytaren används för att växla om faserna till voltmätaren. 
Inledningsvis när brytaren testades, fungerade den korrekt, men när brytaren vreds tillbaka, 
slog säkringarna ur när brytaren var mellan två olika lägen. Att säkringarna slog ut antogs 
bero på att brytaren kopplade om för långsamt så att det blev överslag mellan två faser och 
därmed kortslutning. En ny brytare beställdes. När den nya Sontheimer V3/8ZM/F417 
brytaren var fastsatt och kopplad fungerade det klanderfritt. Ritningarna över enheten fick 
omändras lite eftersom den nya brytaren skulle kopplas aningen annorlunda än den gamla 
brytaren. Se Bilaga 6. 
 
       
Figur 26. Gamla brytaren   Figur 27. Nya Sontheimer brytaren Figur 28. Nya brytaren 
 
   
  Figur 29. Gamla ritningar          Figur 30. Omändrade ritningar 
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3.7 Centraler och anslutningskablar 
 
Förutom dokumentationen och modernisering av enheten var min uppgift också att 
förenkla anslutningen av olika laster. För det första är det mycket enklare att ansluta lasten 
direkt i centralen till Enstos nya Clampo Pro-klämmor. För det andra har en tilläggscentral 
monterats bredvid generatorenhetens styrcentral. I tilläggscentralen finns två 
knivsäkringshållare från ABB, en OFAX 1S3 som är samma modell som i styrcentralen 
och en OFAX 00S3 som är av mindre modell. I tilläggscentralen finns även två Ensto 
Clampo Pro klämmor för anslutning av noll- och jordledare. Under tilläggscentralen har ett 
125 A kraftuttag installerats. Den större knivsäkringshållaren är avsedd för 125 A 
kraftuttaget, den mindre finns som reserv. Eftersom generatorn ger ut 180 A var tanken att 
vid behov även installera ett 63A kraftuttag under centralen. Till 125 A kraftuttaget har en 
arbetsplatscentral anslutits med en A07RN-F 5G35 gummikabel. Från arbetsplatscentralen 
finns möjlighet att ta ut matning från 125 A-, 63 A-, 32 A-, 16 A-kraftuttag och 16 A 
schukouttag.   
 
    
Figur 31. Matningen till tilläggscentralen tas ut från radklämmorna för lasten  Figur 32. Genomföringar 
    mellan centralerna 
   
Figur 33. Knivsäkringshållarna i tilläggscentralen   Figur 34. 125 A 3~ kraftuttag 
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Figur 35. 5G35 gummikabel  Figur 36. Arbetsplatscentralen 
 
För att enkelt kunna ansluta generatorenheten till elnätet gjordes en anslutningskabel. 
Anslutningskabeln är 20 m lång och kan enkelt anslutas till generatorenhetens 125 A 3~ 
kraftuttag. Normalt skulle man ha använt sig av en 20 m lång gummikabel, men den är 
både dyr och tung så i stället tillverkades anslutningskabeln av 18 m AXMK 4x70S 
aluminiumkabel som är betydligt lättare och billigare. Eftersom en 70 mm
2
 kabel är för 
grov för att kopplas i kraftuttaget användes en 2 m lång A07RN-F 5G35 gummikabel. För 
att förena aluminiumkabeln med kopparkabeln gjordes en krympskarv med SLO XMAB 
15095 skruvhylsor. Skryvhylsorna är ämnade för såväl aluminium- som kopparkablar 
mellan 25 – 95 mm2 . Skruvhylsorna har momentskruvar som går av vid rätt moment och 
man får en rund hylsa utan skruvhuvuden som sticker upp. Eftersom elnätet är 4-poligt och 
generatorenhetens system är 5-poligt, kopplades kopparkabelns nolledare och jordledare i 
samma hylsa som aluminiumkabelns PEN-ledare. När hylsorna var åtdragna krymptes 
krympslang över varje skarv och till slut en stor krympslang över alltihop. 
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Figur 37. 125 A anslutningskabel till elnätet  Figur 38. Skarv mellan A07RN-F 5G35 och AXMK 4x70S 
 
 
4. Resultat 
 
Ett belastningstest med vägbelysningen som belastning gjordes på generatorn. Generatorn 
startade bra och gick fint. När belastningen kopplades på hörde man nätt och jämt att 
varvtalet sjönk fram och tillbaka. Spänningen hölls på 400 V för varje fas och frekvensen 
var 51.5 Hz. När vägbelysningslamporna var kalla gick det ungefär 50 A i var fas och när 
de blivit varma ungefär 40 A. Generatorn belastades endast med 
 
 
 av generatorns 
märkström som är 180 A. Ett belastningstest med större belastning vore önskvärd. Ett 
sådant utförs eventuellt vid möjlighet till lämplig belastning. 
 
Att styra generatorenheten manuellt via styrpanelen fungerade bra. Motorn gick att starta, 
stoppa och styrenheten reglerade motorvarvtalet. Det gick även bra att koppla på lasten när 
motorn startat och kommit upp i varv. Automatikläget, då generatorn skall starta 
automatiskt vid spänningsbortfall, fungerade dock inte. Exakt vad detta beror på är svårt att 
säga, men troligtvis har det att göra med den föråldrade elektroniken. Styrsystemet märker 
av att spänningen från nätet försvinner, men startsignalen till motorn uteblir.  
 
Jag skulle gärna ha förnyat styrpanelen så att även automatikläget börjat fungera, men det 
var inte önskvärt från Jeppo Krafts sida. De nöjde sig med en generatorenhet som fungerar 
manuellt, eftersom den endast skall användas manuellt. Eftersom generatorenheten inte 
används till vad den ursprungligen är ämnad till fungerar funktionen för luftintagsspjället 
inte helt korrekt. Spjällmotorn öppnar som den ska när motorn startat och generatorn börjar 
mata ut spänning. Eftersom spjället skall stänga när motorn stannat och nätspänningen 
kommit tillbaka, förblir spjället öppet när motorn stannas manuellt. Eftersom den nya 
spjällmotorn har en knapp som frikopplar spjällmotorn, så att spjället kan manövreras 
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manuellt går det enkelt att stänga spjället manuellt när motorn stannat. Om man inte 
stänger spjället manuellt, stängs det automatiskt när man ansluter generatorenheten på 
laddning. Slutresultatet kan konstateras vara till kundens belåtelse. Jeppo Kraft har fått en 
fungerande genaratorenhet som är säker och lätt att använda. 
 
 
4.1 Vidare modernisering och utveckling 
 
När man börjar fundera över vidare modernisering och utveckling av generatorenheten och 
kanske främst styrsystemet finns det många möjligheter. Det finns många olika styrenheter 
som är avsedda för just detta ändamål och man kunde även tänka sig att göra ett eget med 
t.ex. PLC-styrning. Slutsatsen jag har kommit till är att eftersom styrenheten reglerar såväl 
omkopplingen som själva motorn, skulle det omfatta mycket arbete att göra ett eget 
styrsystem och kräva en hel del komponenter utöver de existerande. Att använda en annan 
styrenhet än KUHSE skulle också kräva extra komponenter, eftersom reläkort och dylikt är 
anpassade för ett specifikt märke. Högspänningsdelen innehåller samma komponenter, 
vilket styrsytem man än har. Detta är bra eftersom högspänningsdelen och själva 
styrenheten är de dyra delarna. Reläkortet och dylik kringutrustning är i sig själva inte 
dyra, men eftersom de är anpassade för ett specifikt märke och system är priserna troligtvis 
relativt höga. 
 
Vid en vidare modernisering har jag trots alla alternativ fastnat för att använda samma 
märke som tidigare, KUSHE, eftersom jag tror det blir lättast att genomföra, ger det bästa 
resultatet och är det förmånligaste alternativet. Detta är förstås bara mina funderingar och 
jag har inte uträtt enskilt varje alternativs kostnad eller tidsåtgång. Jag skulle kalla det en 
kvalificerad gissning. Jag har varit i kontakt med KUSHE angående modernisering av 
styrsystemet och de föreslog två olika styrpaneler som är kompatibla med den gamla 
kringutrustningen. KEA 101 NSTR och KEA 111-41 NSTR. Av de två modellerna skulle 
jag välja KEA 111-41 NSTR, se Bilaga 7, eftersom den är gjord enkom för att ersätta den 
gamla KEA 041. KEA 101 NSTR är gjord för att ersätta KEA 041:s efterföljare KEA 071, 
varför den kan användas, men detta kräver större modifikationer. Funktionsmässigt är 
KEA 101 NSTR aningen mer avancerad än KEA 111-41 NSTR , men i det stora hela är de 
ganska lika. Jag frågade offert på båda styrpanelerna, men fick bara en på KEA 101 NSTR. 
Se Bilaga 8. 
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Med KEA 111-41 NSTR styrpanel skulle det vara enkelt att få generatorenheten att 
fungera som en stand-by generator som den ursprungligen varit avsedd för. Utöver ett byte 
av styrpanel kunde man göra ytterligare små förbättringar av styrenheten. I styrcentralen 
finns plats för temperaturgivare som styr motorvärmaren. I dagens läge finns igen givare 
utan endast en länk mellan radklämmorna, vilket betyder att motorvärmaren slår på när 
säkringen för motorvärmaren är påslagen. För att enheten skall fungera bra som stand-by 
generator borde en temperaturgivare som sluter när utomhustemperaturen är < +5 °C 
installeras. I så fall borde även motorvärmaren bytas till en Calix PH 1500L som har ett 
termostat som bryter vid +50 °C temperatur på kylarvätskan. Ett annat alternativ vore att 
göra om generatorenheten till en isolated generator, vilket Jeppo Kraft ämnar använda 
generatorn som. Att göra om enheten till en isolated generator skulle kräva större 
modifieringar än att göra den till en fungerande stand-by generator. För det första borde 
man i så fall byta styrpanel till en enklare version. Man kunde använda sig av antingen 
styrpanel KEA 102 INSL eller KEA 112 MOBL, som är ämnade för isolated generatorer. 
Det är oklart ifall dessa styrpaneler passar till det befintliga reläkortet eller om även 
reläkortet bör bytas. Eftersom en isolated generator inte är ansluten till nätet utan endast 
driver en last, skulle det räcka med en kontaktor i högspänningsdelen. Styrningen för 
luftintagets spjällmotor borde i så fall även ses över. Detta alternativ ser jag inte som någon 
bra lösning eftersom det kostnadsmässigt blir lika dyrt som eller dyrare än att göra 
geneneratorenheten till en fungerande stand-by generator och dessutom får man 
funktionsmässigt en mindre mångsidig enhet. 
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5 Diskussion 
 
Det har varit ett intressant arbete och jag har lärt mig många nya saker. Jag har tidigare inte 
insett hur tidskrävande det kan vara att få tag i rätt personer eller rätt komponenter. Jag har 
också sett betydelsen av rätt och korrekt dokumentation. Att bekanta sig med en helt 
obekant anläggning utan dokumentation är oerhört tidskrävande. Början av arbetet var 
väldigt tålamodsprövande. Det var svårt att hitta användbar information om den gamla 
generatorenheten trots flitig sökning på Internet och kontaktförsök med tillverkarna. Men 
med tålamod och några påminnelser löste det sig till slut. Slutresultatet, att sätta den gamla 
och oanvända dieselgeneratorenheten i driftskick, är jag nöjd med. Det skulle förstås ha 
varit intressant att även få uppdatera själva styrpanelen och göra övriga förbättringar för att 
få en fungerande stand-by generatorenhet men jag har ändå lärt mig en hel del genom att 
studera olika alternativ.  
 
Jag har också insett att en klar målsättning och ordentlig planering inför ett projekt lönar 
sig. Det lönar sig att klargöra hur man vill att enheten skall fungera så att val av 
komponenter kan göras rätt i planeringsskedet. I detta projekt skedde planeringen delvis 
först när problem uppstod, vilket i och för sig är oundvikligt eftersom alla problem inte kan 
förutses. Vissa komponentval som gjordes och beslut som togs var aningen förhastade. Vid 
ett bekymmer gäller det att sätta sig ner i lugn och ro för att fundera över vad problemet är, 
hur det bäst kan lösas för att nå önskad funktion och ifall den befintliga komponenten är 
bra eller om den borde bytas till en annan. Jag har varit en ”typisk arbetskar” som löst 
problemet medan jag arbetat, i stället för att först planera allting ordentligt och sedan 
skrida till verket. I och med detta arbete har jag förstått betydelsen av planering och 
kommer i framtiden att bete mig mera som en ” typisk ingenjör”. 
 
Fastän planeringen kanske inte varit den bästa är jag nöjd med slutresultatet och det har 
varit ett roligt och givande projekt. Generatorenheten fungerar manuellt och det finns goda 
förutsättningar att vidareutveckla enheten till en fungerande stand-by generatorenhet.  
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D-sub kopplingsschema Bilaga 4
Honstift Hanstift Färg på ledare
1 15 lila
2 11 svart
3 12 röd
4 13 svart/vit
5 35 blå
6 19 brun/röd
7 37 svart/grön
8 36 blå/grå
9 24 gul/röd
10 31 vit/röd
11 9 rosa
12 8 grå
13 7 brun/blå
14 6 gul
15 5 blå/vit
16 4 grön
17 3 brun/rosa
18 2 brun
19 25 vit
20 20 grå/rosa
21 22 blå/röd
22 21 vit/grön
23 23 grön/brun
24 26 gul/grå
25 1 grå/grön
26 28 brun/svart
27 29 grön/rosa
28 27 grön/blå
29 32 gul/svart
30 (tom) 33 (tom) vit/gul
31 34 gul/blå
32 17 gul/rosa
33 14 gul/brun
34 10 vit/rosa
35 30 grön/röd
36 18 grå/vit
37 16 grå/brun
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  Operation Manual 
  Start-Stop Control Unit 
  For Replacement of KEA 041 
  KEA 111-41 NSTR 
 
TA141N01-E 
 
07-02-19 
 
Replaces: First Edition 
 
 
 
 
  230  231 233 VOLTS 
50.03 Hz      MAINS 
 230  235  231 V
50.02 Hz   MAINS 
  
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
The control unit KEA 111-41 replaces a former Control unit KEA 041 for stand-by gensets, which is no 
longer produced. Possibly the KEA 111-41 has more features and alarms. The existing relay units are use as 
before. 
 
The control unit is easy to operate as it is operated without menu navigation  
but directly by the usual keys as  the previous one. 
 
 
 
 
Changes without further notice reserved. 
         TA141N01-E                                                      - 2 / 8 -                                                        07-02-19 
 
 
 
For programming it is mandatory to have a very good knowledge of the functions of the KEA 111-41, 
the basic manual PA100Vxx-E and the unit specific one, SA141N01-E 
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BASIC OPERATION OF THE CONTROL UNIT 
 
 
The operation modes of the former control unit are still valid. This manual describes the  
additional functions, alarms and handling of the KEA 111-41. 
 
The control unit is simple to operate by the push buttons and without menu navigation as all previous 
KUHSE models. The operation mode is selected via four keys. In MANUAL and TEST modes, the changeover 
between mains and generator supply is executed using the buttons that are arranged in the mimic diagram. 
The START button can be used for a manual start in MANUAL mode. The LED TEST and ALARM OFF buttons 
are self-explanatory. 
In normal operation, the display must only be used for showing current alarms and actual values. The menu 
is easy to use: select the required group (alarms or actual values) with the [→] and [←] buttons, then view 
the required actual value or current alarm with the [↑] and [↓] buttons. 
 
OPERATION OF THE DISPLAY 
 
Values or parameters are selected, as you would read a book. The further down listed groups are arranged as 
'pages'. You can scroll forwards and backwards through these groups by pressing the [→] and [←] keys. The 
entries of each group can be read from top to bottom like lines of a text. Select a line by pressing the keys [↓] 
(down) and [↑] (up). The selection starts again with the other end of the 'page', when the top or bottom of the 
'page' is reached. 
Hold down the LED TEST button and press [←] to select directly the ACTUAL VALUES group, hold down 
LED TEST and press [→] to display the group CURRENT ALARMS. 
To modify a parameter, first enter the relevant IDENT-NUMBER. However, parameters of group 0, -GENERAL 
PARAMETERS-, can be modified without entering this number. Parameters are modified as follows: 
 
1. Select the required parameter group with the [←] and [→] buttons. One or two parameters are displayed. 
2. Press OFF and LED TEST (function: PARA ON or PARA OFF) together. This opens parameterisation mode 
as can be seen by the specific cursor [ █ ]. The selection of the group cannot be changed now. 
3. Select the required parameter line (if two are displayed) with the [↓] and [↑] buttons.  
4. Press OFF and ALARM OFF (ENTER function) together to select the parameter line. The shape of the cursor 
confirms the selection, as it underscores (e.g. 196) now the part of the parameter that is to be modified. 
The chosen parameter cannot be deselected now. 
5. Select the figure or letter of the parameter that you want to modify with the [←] and [→] cursor keys. 
Numerical parameters can be increased or decreased by increments of 1 with the [↑] and [↓] buttons. 
Press the same buttons to negate parameters that are displayed with a letter (+/- signs, alarm coding etc.). 
6. Press OFF and ALARM OFF together to store the displayed parameter. Press OFF and LED TEST instead of 
OFF and ALARM OFF to abort parameterisation. 
 
DISPLAY CONTRAST SETTING 
Hold down LED TEST and press key [↑] to increase the display contrast (makes the display darker) or LED 
TEST and key [↓] to lower it (makes the display lighter). 
 
 
PARAMETERISATION 
 
The parameterisation is described in the SERVICE MANUAL. The following section describes 
parameterisation of the basic settings, Group 0. The parameters may be modified without using an IDENT-
NUMBER. Select Group 0 using the [←] and [→] buttons.  
 
GENERAL PARAMETERS, GROUP 0 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
    SOFTWARE     
  009/27.03.07 
 90567 ORDER NMR 
 12345 F-NUMBER 
 KEA 111-41 NSTR  
   KUHSE GmbH    Control unit type is displayed. 
Display of the KUHSE order number and the control units production
number. This information is important for a later contact with the factory. 
Software date and version number. 
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Input the IDENT- and PIN NUMBERS. Parameterisation is described in the
SERVICE MANUAL.  
You don't need to enter a valid IDENT-NUMBER to modify parameters of
this group. 
***** IDENT-NMR 
***** PIN NUMBER 
 
 
 
 
 
  BACKLIGHT OFF 
 120 sec DELAY 
 Duration of display illumination. The background illumination is switched
on for this time when any key is pressed. The switch-off delay starts after
each last press of a button. This period can be set in increments of 10
seconds from 10 to 2400 seconds. The light remains on if any alarm is
present. 
 
 
 
 
 In normal operation it is useful to use the [←] and [→] buttons between the
display of actual values and the current alarm signals. Parameter groups are
skipped over in normal operation if this parameter is set to [-], so only one
key strike changes bewteen ACTUAL VALUES and CURRENT ALARMS. 
Enter a [+] if you want to change a parameter to view the parameter groups.
Irrespective of this setting, you can always press LED TEST and [←] to go
direct to ACTUAL VALUES or LED TEST and [→] to CURRENT ALARMS. 
SHOW PARAMETERS
+ [+]YES [-]NO 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DISPLAY AND PUSH BUTTONS 
 
 
                        Important operation indicators                      Four customer defined indicators 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      Operation mode buttons    other push buttons 
Mains voltage 
Generator voltage 
 
Mains CB On button
 
Gen.CB On button 
CB Mains Off button
 
Gen. CB Off button 
 
Gen. CB is on  
 
Mains CB is on 
 
Delayed alarms are 
enabled 
 
Automatic control is 
blocked. Reset by OFF. 
 
Lights up with start 
command, is switched 
off by speed sensor 
signal 
 
Flashing with new alarm. 
Acknowledged by button 
ALARM OFF 
Battery Undervoltage
Generator Overload
Failed to Start
Start Indication 
Common Alarm 
Automatic Mode locked 
Alarm Monitoring on 
All text is available in two languages (e.g. German and English). You can
select the language with this parameter: Enter [0] for German or [1] for
English. 
.LANGUAGE 
  0 0=DE, 1=UK 
  
Contrast setting  
LED TEST and ↑ buttons  Increase contrast 
LED TEST and ↓ buttons  Decrease contrast  
 
 
FOUR CUSTOMER DESIGNED INDICATORS 
 
The function of the four indicators of the right row can be set as required. You can use them to announce 
selected important alarms (in addition to the display) or for system messages. You can also use digital inputs 
(e.g. terminals 27 and 28) of the relay unit RZ 071-D if they are function free.  
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MIMIC DIAGRAM / VOLTAGE MONITOR 
 
 
Four red and two green indicators each are provided for the mains- and generator voltage monitoring. They 
show if the voltages are within the nominal range or if and which deviations are present. These indicators, 
located under the mains and generator symbol signalise: 
 
 
f <    f > 
U <    U > 
 
  
 
Underfrequency        Overfrequency 
 
Undervoltage,        Overvoltage 
Phase sequence  
 
The two green indicators show, that all monitored functions of voltage, frequency and phase sequence are 
within their limits. The red ones show only failures if the associated function is enabled. All functions of the 
voltage monitor and all limits can be parameterised. The undervoltage failure is also shown if the phase 
sequence is disturbed or left turning. 
The associated indicator starts flashing if an enabled function is out of its limits. Both green indicators 
remain on until the response delay of this function is up. The red indicator lights then steadily and the 
controller states now the voltage as DISTURBED. 
The red indicator distinguishes as soon as the function is back again within its limits and the release delay is 
started. Both green indicator are flashing during this delay time. They change to a steady light and the 
voltage is stated as normal when the release delay time is up. 
The indicators for the generator voltage are switched off in the operation mode OFF or if in AUTOMATIC 
mode a start command is absent. The indication for the mains voltage is always active. 
 
INDICATION COMMON ALARM 
 
This yellow indicator flashes and the audible signal is on if a new alarm is triggered. The audible signal is 
silenced when the ALARM OFF button is pressed once. The display automatically changes to the page with 
the ACTUAL ALARMS.  
You can select the alarm you want to acknowledge by the buttons [↑] and [↓] if more than one alarm are 
present at the same time. The alarms are marked by 'NEW' for unacknowledged or by 'ACKN' for 
acknowledged alarms. 
The yellow indicator stops flashing and lights steadily when all alarms have been acknowledged and is 
switched off when all alarms have been deleted. 
 
ALARM ANNOUNCING AND ACKNOWLEDGEMENT  
 
As long as no new alarm is waiting for acknowledgement, the ACTUAL ALARMS group can be selected with 
the [←] and [→] buttons, or by pressing LED TEST and the [→] button at the same time.  
The indicator COMMON ALARM (yellow one in the left row of the panel) is flashing when an 
unacknowledged alarm is present. The acoustic signal is switched on at the same time. Press the ALARM OFF 
button to turn off the acoustic signal and bring up the page of the ACTUAL ALARMS on the display. 
The alarm text is preceded either by <NEW> if the alarm has not been acknowledged or <ACKN> if it has 
been acknowledged. 
 
ACKN   GENERATOR
OVERLOAD
NO ALARMS  
          PRESENT
 NEW    GENERATOR 
OVERLOAD  
 
 
          Unacknowledged alarm                            Acknowledged alarm             Display when no alarms are activated 
 
Press the ALARM OFF button to acknowledge the indicated alarm or to delete a previously acknowledged 
alarm if the cause of the malfunction has been removed. When all alarms have been acknowledged, the 
COMMON ALARM indicator stops flashing and lights up steadily. It starts to flash again when a new alarm is 
notified. The COMMON ALARM switches off when all alarms have been deleted. Move through the activated 
alarms with the [↑] and [↓] buttons to acknowledge or delete them with the ALARM OFF button. 
On the next page (opened by pressing [→]) activated alarms are shown in sequence at the rate of one a 
second. They cannot be acknowledged or deleted on this page. 
If there are currently no activated alarms, the message –NO ALARMS PRESENT- is shown when this page is 
opened. 
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INTERNALLY TRIGGERED ALARMS 
 
Engine does not come to a standstill 
This alarm is announced when the engine is still running after the stop procedure. This signalises that the 
stopping equipment of the engine (stopping solenoid, gas valve, etc.) is defective. 
 
Engine fails to start 
This alarm comes up (and the automatic operation is locked) when the engine is not running when the start 
sequence is over. 
 
Engine fault 
This alarm is activated if the engine stops without having a stop command from the control unit. The control 
system is locked at the same time. 
 
Overspeed 
The generator frequency or the signal of a pick-up is used for this monitoring. The alarm GENERATOR 
UNDERVOLTAGE must be enabled as a shutdown alarm when the generator frequency is used. This also 
protects the engine if the generator voltage fails. 
 
Alarms 13 and 14 
The external input signals for these two alarms can be delayed for 0 to 250 seconds. That means that the 
alarm contact must be activated for the programmed time before the alarm comes up. Furthermore these two 
alarms are also enabled in the operation mode OFF, however without the audible signal. Fault signals, which 
have to be always signalled, can be monitored by this (e.g. tank filling level, leakage). 
 
Battery voltage monitor 
A delay time is started if the voltage falls below the lower limit. The timer is reset when the voltage rises 
within this delay over this lower limit (not the upper limit). An alarm is announced when the delay time is 
up. 
A relay (with a break function) can be programmed for the direct output of the battery voltage monitor. It is 
energised if the voltage is good. A remote signal is possible by this even in the operation mode OFF. 
 
Mains CB tripped 
The mains circuit breaker can be monitored for automatic tripping (e.g. by an installed over-current tripping 
device). The alarm is internally triggered if no feed back signal MAINS CB IS ON is detected after running out 
of the mains CB closing pulse.  
Furthermore it can be selected whether the engine should start and take the load or not (according to VDE 
standard 0107) in the operation modes AUTO or TEST. The alarm must in this case be cancelled for switching 
back to mains supply after the reconnection delay. 
 
Mains CB does not cut off 
The alarm occurs when the mains CB is not off two seconds later after the Off-command. This alarm can 
control a relay by which an additional mains coupling breaker can be switched off to allow the generator to 
supply the consumers.  
 
Generator CB tripped 
The generator circuit breaker can be monitored for automatic tripping (e.g. by an installed over-current 
tripping device). Additionally the mode WARNING/SHUTDOWN must be programmed for this alarm. The 
alarm is internally triggered in case no feed back signal GENERATOR CB IS ON is detected after running out 
of the generator closing pulse. 
 
Generator CB does not cut off 
The alarm occurs when the generator CB is not off two seconds later after the Off-command. The genset gets 
an internal start command and by this keeps the engine running and the generator CB remains on.  
The engine stops when in this case a shutdown alarm occurs. An additional generator coupling breaker can 
be switched off by a programmed relay to prevent that the engine is operated with reverse power. 
 
Alarms of the voltage monitors 
An alarm is announced if a monitored voltage or frequency of mains or generator is out of its range. The 
alarm itself has no influence of the actual voltage or frequency monitoring. That means, if the monitor has 
stated a failure and triggered the alarm and later on the monitored function is again within its limit, the alarm 
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is still present until it is cancelled. For the internal controlling however, the actual state is used which means, 
that the monitored function is effective as NORMAL. 
 
Running hours till maintenance elapsed 
The remaining running hours till the maintenance of the engine is show in ACTUAL VALUES. A warning 
alarm (if programmed) is given if the time period has elapsed. The counter for the time period till the next 
maintenance must be set after the first one is done. This is only possible with ParaWin by authorized 
persons. In case the goodwill timer is set to zero hours, this counter will stop at zero hours and not show 
negative hours when the period is exceeded. 
 
Maintenance period exceeded 
An additional alarm (if programmed) occurs if the normal period and the additional goodwill time are over. 
The reset is only possible for authorized persons. No alarm will occur in case the goodwill timer is set to zero 
hours.           Only the supplier can reset the alarm! 
 
ACTUAL VALUES 
 
The ACTUAL VALUES group is selected with the [←] and [→] buttons or by pressing LED TEST and [←] at 
the same time. The below listed actual value can then be selected with the keys [↓] (down) and [↑] (up). The 
selection starts again with the other end of the 'page', when the top or bottom is reached. 
 
1   230  233  231 V 50.01 Hz    MAINS 
 Mains voltage in the sequence L1, L2, L3 and the mains frequency when  
3 phases are monitored.  
1A   230 V MAINS 50.01 Hz   
 Mains voltage and frequency of single phase systems. 
2   410 V GENERATOR 50.02 Hz     
 Generator voltage and frequency. 
7 BATTERY          26.6 V   VOLTAGE 
 Battery voltage. 
8   ENGINE SPEED    1500 rpm        
 Engine speed. Either the frequency of pick-up, the terminal W of an AC 
charging dynamo or of the generator is converted into a speed reading. 
9 000010 STARTS    000103 h RUNNING 
 6-digit start counter. Set the counter here.  
6-digit start operating hours counter. Set the counter here. 
10 HOURS TILL MAIN- +  230 h TENANCE 
 Running hours till next maintenance. Set the counter here if authorized to 
do so or set it by PARAWIN. 
11 SHORT TIME RUN.- 010:25 h:m HOURS 
 Short time running hours. The counter can be reset here. 
 
 
Running hours till next maintenance 
The running hours till next maintenance are counted down from a preset value. An alarm (if programmed) is 
triggered if the counter reaches 000000. A GOODWILL PERIOD can be provided. The maintenance must be 
done during this period. The counter shows then a negative figure. A second alarm can be triggered if this 
period is also up. 
The counter stops at 00000 and will not reach negative hours if the GOODWILL PERIOD is set to 000000. The 
alarm RUNNING HOURS TILL MAINTENANCE ELAPSED can be cancelled. 
The counter can only be set by the supplier (and only with the software ParaWin) if the GOODWILL PERIOD is 
set to a period >00000 hours. The alarms RUNNING HOURS TILL MAINTENANCE ELAPSED and MAINTENANCE 
PERIOD EXCEEDED are only due to this to be cancelled by authorized persons. 
 
Short time running hours 
The running hours are counted till 999 hours and 59 minutes. The counter is implemented for measuring 
short intervals e.g. during a test run or for the duration of a mains failure. The counter can be reset to 00:00 
independently from the main running hour counter. 
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WARNING NOTES 
 
− Care must be taken when connecting the device, as it may be destroyed if incorrectly connected.  
− All details of the connection specifications must be fulfilled.  
− Only adequately qualified personnel should undertake the installation and commissioning. 
− The relevant regulations, especially the VDE regulations, must be observed. 
− The SERVICE MANUAL should be read carefully before commissioning. 
− The device must be parameterised in such a way that any risk to persons or property is prevented. 
− The charging device must be switched off before the battery is disconnected. 
− The negative pole of the battery must be grounded at the input terminal of the switchboard. The 
minimum conductor cross-section is 10 mm2. 
− The shielding of the speed sensor wiring must be connected to the earth screw on the KEA cover, and 
must have no connection to any other metal parts. 
− The supply voltage can be set to 12 or 24 V DC with a switch under the cover of the control unit. 
− When the supply voltage of the control unit has been switched off, you must wait at least 20 seconds 
before applying it again. 
− All coils must be fitted with reverse diodes to prevent high voltage peaks. All other coils or inductive 
loads must also be fitted with suppressor elements. The same applies for all relays and inductors that are 
used in the switchboard or controlled externally. 
 
 
TECHNICAL DATA 
 
KEA Controller 
− Device for frontal installation, dimensions: (⇒,⇑, depth) 260 x 170 x 100 mm. 
− Weight approx. 1.4 kg, can be installed wherever required. 
− Protection class (installed) IP 44. 
− Ambient temperature: Storage -20°C ... +70°C, operation 0°C … +55°C. 
− Supply voltage convertible 9-12-15V or 14-24-35V DC. 
− 3 customer defined relays, 35 V DC, 1 A. (e.g. for acoustic signallers). 
− Standards/regulations VDE 100, Part 710. 
 
Analogue Inputs 
− 3-phase or single phase (can be parameterised) mains voltage monitor. It can be set in increments of 1 
volt. If the rotary field of a three phase system is incorrect, the display shows <U. Accuracy class 1. The 
monitored mains voltage is supplied by the transformers at the relay unit RZ 041. 
− 2-phase (or single phase) generator voltage monitor. It can be set in increments of 1 volt. Accuracy 
class 1. The monitored generator voltage is supplied by the transformer at the relay unit RZ 041. 
− Mains and generator frequency monitor 50 or 60 Hz. They can be set to any value between 40 and 70 Hz. 
Accuracy class 1. 
− Battery voltage monitor. 
− Input for pick-up. 
 
Digital Inputs / Outputs 
Existing multipole cables and relay units are used. The cables are directly plugged into the control unit KEA. 
 
Serial interfaces 
Optical fibre interface for parameterisation. 
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REPLACING A KEA 041 BY A KEA 111-41 NSTR 
 
Important! 
The software ParaWin and an adapter PC to fibre optical system are necessary! 
 
The control unit KEA 111-41 NSTR is the direct replacement for a KEA 041. The existing relay units RZ 
041, E1, E2 and E3 are used further on and controlled by the existing multipole cables. The new KEA 
however controls only 16 instead of 24 relays at the units E1 – E2, so check the total amount of necessary 
relays when the RZ-E1 is used together with RZ-E2. A direct replacement is often possible as the software of 
the KEA 111-41 has many additional features and programmable logic circuits (PLC)  
The hard- and software of the new control unit, compared with the KEA 041, provides the following 
features: 
 
− Monitoring of mains and generator voltage for under- / overfrequency and under- / overvoltage. 
− Control of the relays on RZ 041, RZ-E1 and RZ-E2 (max. 28). The functions are in a wide rage 
selectable, 
− 19 alarms with programmable markings, controlled by external contacts. 
− 17 alarms with fixed markings, internally controlled. 
− Input for a pick-up or speed sensor, by this monitoring of cranking-, ignition-, rated and overspeed. 
− Internal battery monitor. 
− Starts and running hours counters. 
 
Important! 
Check if the control unit is set for 12 or 24 volts supply before applying the supply voltage. The factory 
setting is marked at the rear site. To change the control voltage, remove the cover of the control unit and 
select the voltage by switch S3:  
Switch open    = 24 volt supply 
Switch closed = 12 volt supply 
 
Furthermore check if overvoltage protectors fit all coils in the switchboard with arc suppression by reverse 
diodes or for AC-coils. You can have malfunctions or destroy the control unit if this protection is missing. 
The minus potential of the control voltage must be grounded at the input terminal of the switchboard. 
 
MECHANICAL REPLACEMENT 
Remove the old KEA 041 and drill the four additional wholes in the door of the panel. For this, you have got 
a template and two screws for fixing it. Adjust the template with the two screws so that the arrow shows up 
and the upper whole of the template is mounted to the upper whole in the door. 
Insert the KEA 111-41 in the door and reconnect the cable(s) to the relay unit(s). 
 
ADJUSTMENT OF THE VOLTAGE SENSORS: 
Measure the actual voltages of mains and generator at the terminals of the relay unit RZ 041 and compare 
them with the (wrong) readings of the control unit. The differences (as integer) are noted. The correction 
factor is calculated by 
 
 Correction=wrong reading * 1000 / actual value  
 
Set the parameters for the correction to these values either with PARAWIN or directly by means of the display 
and buttons. 
 
SELECTION OF STOPPING OR OPERATING SOLENOID: 
You had at the KEA 041 two jumpers at the terminals 1 to 5 of X2 at the rear side of the KEA for this 
selection. These jumpers either opened the control wire to the stop relay (operating solenoids) or energised 
the stop relay (stopping solenoid) when the stop-button was operated. Now you select the solenoid function 
of the stop-button at the KEA 111-41 with a lever switch (S2) left of the 25-pole socket for RZ E2: 
 
− Lever right:  operating solenoid 
− Lever left:   stopping solenoid 
 
In addition select the function of relay K1 for a stopping or operating solenoid. 
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PICK UP / TACHO SENSOR 
The parameter must be set for this function and the hardware must be selected by a jumper for frequency 
range either of a tacho sensor / terminal W of an AC charging dynamo or of a pick-up. The location of the 
jumper is shown at the last page. 
 
Use a shielded wire of the connection of the speed sensor! 
 
MAINS FAILURE TEST 
An additional key switch can lock the mains failure test. The old KEA needed for enabling a NO contact. 
The KEA 0841 needs for it a NC contact connected to terminals 2 and 3 of X4. If there is in the existing 
panel such a key switch, you must change the wiring from NO to NC contact. 
 
LOCKING OF MODE SELECTION 
This function is now only possible via the terminals of the relay unit RZ 041. The former direct wiring from 
the KEA 041 is not provided. Connect the switch to terminal 10 (minus battery) and terminal 44 of RZ 041. 
 
CONNECTION OF THE HORN 
In case the audible signal was wired directly to the KEA 041, it must now been controlled by K4 of the relay 
unit. For this connect terminal 14 to 7, the positive pole of the horn to terminal 15 and the negative to 
terminal 10 of the relay unit. 
 
VOLTAGE MONITOR 
Deviating from the KEA 041 the monitoring of undervoltage and frequency and overvoltage and frequency 
is possible. Four red and two green indicators each are provided for the mains- and generator voltage 
monitoring. They show if the voltages are within the nominal range or if and which deviations are present. 
These indicators, located under the mains and generator symbol signalise: 
 
f <    f > 
U <    U > 
Underfrequency         Overfrequency 
 
Undervoltage,          Overvoltage 
Phase sequence 
 
 
 
The two green indicators show, that all monitored functions of voltage, frequency and phase sequence are 
within their limits. The red ones show only failures if the associated function is enabled. All functions of the 
voltage monitor and all limits can be parameterised. The undervoltage failure is also shown if the phase 
sequence is disturbed or left turning. 
The associated indicator starts flashing if an enabled function is out of its limits. Both green indicators 
remain on until the response delay of this function is up. The red indicator lights then steadily and the 
controller states now the voltage as DISTURBED. 
The red indicator distinguishes as soon as the function is back again within its limits and the release delay is 
started. Both green indicators are flashing during this delay time. They change to a steady light and the 
voltage is stated as normal when the release delay time is up. 
The indicators for the generator voltage are switched off in the operation mode OFF or if in AUTOMATIC 
mode a start command is absent. The indication for the mains voltage is always active. 
The monitoring criteria of the voltage sensors (<U, <f, >U, >f) can be programmed in a manner  
− To be inactive, 
− To be active 
− Or that the monitored function triggers an internal alarm signal. 
By this you get eight additionally alarms: 
− Mains under- and overvoltage. 
− Mains under- and overfrequency. 
− Generator under- and overvoltage. 
− Generator under- and overfrequency. 
 
In case the mains voltage has been connected with a left turning rotating field, or the voltage shows vector 
asymmetry, the indication UNDER VOLTAGE appears as well 
. 
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SOFTWARE / HARDWARE 
The control unit KEA 111-41 is designed for the monitoring of 19 alarms with variable markings and another 
17 internal triggered ones (e.g. mains and generator voltage alarms) with fixed markings. The first eight of 
the 19 alarms are wired to the terminals 32 to 39 of the relay unit RZ 041. The other 11 ones are connected to 
the relay units RZ-E1 or RZ-E3 
The  
The input signals for the alarms 13 and 14 can be delayed for 0 to 250 seconds. That means, that the alarm 
contact must be activated for the programmed time before the alarm comes up. Furthermore these two alarms 
are also enabled in the operation mode OFF, however without the audible signal. Fault signals, which have to 
be always active, can be monitored by this (e.g. tank filling level, leakage). 
The remote signalising of the alarms 11 to 14 can be selected as closed current signals. That means, that the 
remote relay is energised if the alarm is absent. This relay is de-energised either if the alarm occurs or if the 
control unit fails (e.g. by loss of supply voltage) 
 
INTERNALLY TRIGGERED ALARMS 
 
Engine does not come to a standstill 
This alarm is announced when the engine is still running after the stop procedure. This signalises that the 
stopping equipment of the engine (stopping solenoid, gas valve, etc.) is defective. 
 
Engine fails to start 
This alarm comes up (and the automatic operation is locked) when the engine is not running when the start 
sequence is over. 
 
Engine fault 
This alarm is activated if the engine stops without having a stop command from the control unit. The control 
system is locked at the same time. 
 
Overspeed 
The generator frequency or the signal of a pick-up is used for this monitoring. The alarm GENERATOR 
UNDERVOLTAGE must be enabled as a shutdown alarm when the generator frequency is used. This also 
protects the engine if the generator voltage fails. 
 
Mains CB tripped 
The mains circuit breaker can be monitored for automatic tripping (e.g. by an installed over-current tripping 
device). The alarm is internally triggered if no feed back signal MAINS CB IS ON is detected after running out 
of the mains CB closing pulse.  
Furthermore it can be selected whether the engine should start and take the load or not (according to VDE 
standard 0107) in the operation modes AUTO or TEST. The alarm must in this case be cancelled for switching 
back to mains supply after the reconnection delay. 
 
Mains CB does not cut off 
The alarm occurs when the mains CB is not off two seconds later after the Off-command. This alarm can 
control a relay by which an additional mains coupling breaker can be switched off to allow the generator to 
supply the consumers.  
 
Generator CB tripped 
The generator circuit breaker can be monitored for automatic tripping (e.g. by an installed over-current 
tripping device). Additionally the mode WARNING/SHUTDOWN must be programmed for this alarm. The 
alarm is internally triggered in case no feed back signal GENERATOR CB IS ON is detected after running out 
of the generator closing pulse. 
 
Generator CB does not cut off 
The alarm occurs when the generator CB is not off two seconds later after the Off-command. The genset gets 
an internal start command and by this keeps the engine running and the generator CB remains on.  
The engine stops when in this case a shutdown alarm occurs. An additional generator-coupling breaker can 
be switched off by a programmed relay to prevent that the engine is operated with reverse power. 
 
Alarms of the voltage monitors 
An alarm is announced if a monitored voltage or frequency of mains or generator is out of its range. The 
alarm itself has no influence of the actual voltage or frequency monitoring. That means, if the monitor has 
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stated a failure and triggered the alarm and later on the monitored function is again within its limit, the alarm 
is still present until it is cancelled. For the internal controlling however, the actual state is used which means, 
that the monitored function is effective as NORMAL. 
 
Battery voltage monitor 
A delay time is started if the voltage falls below the lower limit. The timer is reset when the voltage rises 
within this delay over this lower limit (not the upper limit). An alarm is announced when the delay time is 
up. 
A relay (with a break function) can be programmed for the direct output of the battery voltage monitor. It is 
energised if the voltage is good. A remote signal is possible by this even in the operation mode OFF. 
 
Running hours till maintenance elapsed 
The remaining running hours till the maintenance of the engine is show in ACTUAL VALUES. A warning 
alarm (if programmed) is given if the time period has elapsed. The counter for the time period till the next 
maintenance must be set after the first one is done. This is only possible with ParaWin by authorized 
persons. In case the goodwill timer is set to zero hours, this counter will stop at zero hours and not show 
negative hours when the period is exceeded. 
 
Maintenance period exceeded 
An additional alarm (if programmed) occurs if the normal period and the additional goodwill time are over. 
The reset is only possible for authorized persons. No alarm will occur in case the goodwill timer is set to zero 
hours. Only the supplier can reset the alarm! 
 
FOUR CUSTOMER DESIGNED INDICATORS 
 
The function of the four indicators of the right row can be set as required. You can use them to announce 
selected important alarms (in addition to the display) or for system messages. You can also use digital inputs 
(e.g. terminals 27 and 28) of the relay unit RZ 071-D if they are function free.  
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OPERATION OF THE DISPLAY 
 
Values or parameters are selected, as you would read a book. The further down listed groups are arranged as 
'pages'. You can scroll forwards and backwards through these groups by pressing the [→] and [←] keys. The 
entries of each group can be read from top to bottom like lines of a text. Select a line by pressing the keys [↓] 
(down) and [↑] (up). The selection starts again with the other end of the 'page', when the top or bottom of the 
'page' is reached. 
Hold down the LED TEST button and press [←] to select directly the ACTUAL VALUES group, hold down 
LED TEST and press [→] to display the group CURRENT ALARMS. 
To modify a parameter, first enter the relevant IDENT-NUMBER. However, parameters of group 0, -GENERAL 
PARAMETERS-, can be modified without entering this number. Parameters are modified as follows: 
 
1. Select the required parameter group with the [←] and [→] buttons. One or two parameters are displayed. 
2. Press OFF and LED TEST (function: PARA ON or PARA OFF) together. This opens parameterisation mode 
as can be seen by the specific cursor [ █ ]. The selection of the group cannot be changed now. 
3. Select the required parameter line (if two are displayed) with the [↓] and [↑] buttons.  
4. Press OFF and ALARM OFF (ENTER function) together to select the parameter line. The shape of the cursor 
confirms the selection, as it underscores (e.g. 196) now the part of the parameter that is to be modified. 
The chosen parameter cannot be deselected now. 
5. Select the figure or letter of the parameter that you want to modify with the [←] and [→] cursor keys. 
Numerical parameters can be increased or decreased by increments of 1 with the [↑] and [↓] buttons. 
Press the same buttons to negate parameters that are displayed with a letter (+/- signs, alarm coding etc.). 
6. Press OFF and ALARM OFF together to store the displayed parameter. Press OFF and LED TEST instead of 
OFF and ALARM OFF to abort parameterisation. 
 
Display contrast setting 
Hold down LED TEST and press key [↑] to increase the display contrast (makes the display darker) or LED 
TEST and key [↓] to lower it (makes the display lighter). 
 
PIN Number, Ident-Number 
 
To modify a parameter, you first have to enter the relevant IDENT-NUMBER. This number is compared with 
the PIN NUMBER, and if they are identically, the user is authorised to parameterise the device. The user can 
chose any PIN NUMBER between 00000 and 50000. The PIN NUMBER and IDENT-NUMBER are factory set to 
00000. 
A special IDENT-NUMBER can be obtained on enquiry from the factory if you forget your PIN NUMBER, so 
that a new PIN NUMBER can be entered. Modify the PIN NUMBER as follows: 
 
− Enter the currently valid IDENT-NUMBER. The pin number is now also shown. 
− Enter a new PIN NUMBER. 
− The IDENT-NUMBER previously entered is now no longer valid. 
 
The IDENT-NUMBER is deleted 15 minutes after the last input, if the user has not previously set it to an 
invalid value.  
 
The automatic falsification of the IDENT-NUMBER is however not carried out while 00000 is set as the PIN. 
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PARAMETERISATION 
 
Menu structure  
 
Group 0  Group 1 Group 2  Group 3  Group 4 
 KEA 111-41 NSTR 
   KUHSE GmbH  
   ACTUAL VALUES 
 
ENCODING OF 
           ALARMS  
MAINS VOLTAGE 
          MONITOR  
   GENERATOR 
VOLTAGE MONITOR 
      COUNTERS       
        
Group 5  Group 6 Group 7  Group 8  Group 9 
BATTERY VOLTAGE  
         MONITOR  
SPEED MONITORING 
 
 PARAMETER FOR 
 START AND STOP  
CHANGE OVER OF 
MAINS - GENERATOR  
RELAY / LED 
      FUNCTIONS 
        
Group 10  Group 11 Group 12  Group 13  Group 14 
Not used  ADDITIONAL PARAMETERS Not used  
THERE ARE NO 
  CURRENT ALARMS  
THERE ARE NO 
  CURRENT ALARMS 
 
The functions and parameterisation are described in  
 
PA100V00-E, FUNCTIONS AND PARAMETERISATION KEA 101- 112.   
 
This document contains all possible functions featured in the KEA Series 101-112. Please note however, that 
only those functions, listed in the Operation manual, are actually implemented. The PARAWIN 
parameterisation program also shows only the parameters that are possible for the particular control unit. 
 
 
Group Function Section in FUNCTION AND PARAMETERISATION 
2 Encoding of alarms Alarm monitoring 
3 Mains voltage monitor Voltage monitor 
4 Generator voltage monitor Voltage monitor 
5 Battery Monitor Additional parameters 
6 Speed monitoring Speed signals and governor 
7 Start-stop functions Parameter for start and stop 
8 Parameters for change-over between mains and generator supply Transfer mains – generator supply 
9 Relay / LED functions Parameterisation of relays 
11 Additional parameters Additional parameters 
13 Actual alarms for acknowledgement and cancellation 
14 Automatic roll-around of actual alarms 
 Connection of KEA and RZ Connection 
 Operation Manual See TA141N01-E 
 
SPECIAL PROGRAMMING / SPECIAL FUNCTIONS 
The PLC-part, PROMERK, can be used for possible special functions of the replaced KEA 041, which are not 
covered by the standard. Possibly a fixed programmed part is added if there are too many additional 
functions or if a function that could not solved by PROMERK is necessary. A form, filled in for this order, is 
available for the PROMERK functions:  
 
 
   Programming List 
   KEA 111-41 
   Order Number:  
 
MA100PML-E 
07-03-26 
 
 
Replaces: First Edition 
 
 
 
This list shows if and which parameters (also those of a possible fixed software part) are added to the 
standard.  
This list is important for the operation and understanding of the equipment! 
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TECHNICAL DATA 
 
KEA Controller 
− Device for frontal installation, dimensions: (⇒,⇑, depth) 260 x 170 x 100 mm. 
− Weight approx. 1.4 kg, unit can be installed wherever required. 
− Protection class (installed) IP 44. 
− Ambient temperature: Storage -20°C ... +70°C, operation 0°C … +55°C. 
− Supply voltage convertible 9-12-15V or 14-24-35V DC. 
− 3 customer defined relays, 35 V DC, 1 A. (e.g. for acoustic signallers). 
− Standards/regulations VDE 100, Part 710. 
 
Analogue Inputs  
− 3-phase or single-phase (can be parameterised) mains voltage monitor. It can be set in increments of 1 
volt. If the rotary field of a three-phase system is incorrect, the display shows <U. Accuracy class 1. The 
transformers at the relay unit RZ 041 supply the monitored mains voltage. 
− 2-phase (or single phase) generator voltage monitor. It can be set in increments of 1 volt. Accuracy 
class 1. The transformer at the relay unit RZ 041 supplies the monitored generator voltage. 
− Mains and generator frequency monitor 50 or 60 Hz. They can be set to any value between 40 and 70 Hz. 
Accuracy class 1. 
− Battery voltage monitor. 
− Input for pick-up. 
 
Digital Inputs / Outputs 
Existing multipole cables and relay units are used. The cables are directly plugged into the control unit KEA. 
 
Serial interfaces 
Optical fibre interface for parameterisation. 
 
 
 
LOCATION OF COMPONENTS 
 
To relay unit RZ E-2 
To relay unit RZ E-1 or RZ E-3 
Selection of stopping solenoid, S2 
Lever to left - stopping solenoid 
Lever to right - operation solenoid 
Spare fuse 
X10, Prescaler for speed signal 
Jumper left - tacho sensor or terminal W 
Jumper right - pick-up 
S3 - Supply voltage: 
Open .... 24 volt DC 
Closed ...12 volt DC 
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1,0 2A101N5301 1,00 1.426,00 1.426,00pcstart-stop automatic unit KEA-101
f. emergency power N230/400V, G230/400V 5A
2,0 2R71D00.52 1,00 0,00 0,00pcRZ-071D-1
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Relay PCB 9303.3
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Användarmanual för generatorenheten 
 
Användning av generatorenheten 
 
Innan användning av generatorenheten bör bruksanvisningen för styrpanel KEA 041 
studeras ingående. 
Tankvolymen är ca. 496 liter. 
 
Laddning av generatorenhetens batterier 
 
För att enhetens batterier skall laddas bör: 
 3~ 16A kabeln som finns innuti centralen vara ansluten till nätspänning. 
 Säkringarna F3, F8, F28 och F29 vara påslagna. 
  OBS! Rekommenderas att all övriga säkringar är avstängda. 
 
Motorvärmaren 
 
Alt.1 
 
1.  Anslut 3~ 16A kabeln som finns innuti centralen till nätspänning. 
2.  Slå på säkringarna F7 och F18. 
 
Alt.2 
 
1. Koppla motorvärmarstöpseln som syni i Bild 1 direkt till nätspänning. 
 
  
Bild 1 
Spjällmotorn 
 
Automatisk stängning av luftintagsspjället: 
 
1.  Anslut 3~ 16A kabeln som finns innuti centralen till nätspänning. 
2. Slå på säkringarna F3 och F17. 
 
Manuell stängning av luftintagsspjället: 
 
1. Tryck in knappen på spjällmotorn, se Bild 2. 
2. Vrid på axeln, se Bild2. 
  OBS! Lämna alltid knappen i ursprungsläget. 
 
Bild 2 
1. 
2. 
